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Modelos de Dados

Modelos de Dados
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Modelos de Dados

Um exemplo motivacional :)

Dados de uma “rede social”
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Modelos de Dados

Um exemplo motivacional :)

Dados de uma “rede social”

» Queremos responder perguntas como:

» “Quem conhece o Will?"
» “Existe alguém que n3o é conhecido por ninguém?”
» “Por quantas pessoas uma pessoa é conhecida em média?”’

» A representacido baseada em grafo facilita o armazenamento
dos dados, a realizacdo de consultas e analises (estatistica)?
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Modelos de Dados

Um exemplo motivacional :)

Uma outra representacdo da rede social

Jim — | Dani

Lulu — | Jim | Ana

Lana —

Ana  — | Lulu | Will

Dani — | Jim | Zé

Zé — | Lois | Yoko | Fred
Will  — | Ana | Dani

Yoko — | Zé Fred

Fred — | Zé Yoko

Essa representagdo “cabe” em um vetor retangular (= tabela) com
4 colunas
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Modelos de Dados

Um exemplo motivacional :)

Problemas com a representacdo tabular proposta

» Responder a pergunta “Quem conhece o Will?" continua dificil

» A modificacdo dos dados pode gerar inconsisténcias.
Exemplos:

» Se o nome de uma pessoa foi escrito errado, a correcdo do erro
exigird a modificacdo de todas as ocorréncias dele na tabela

» Se houver duas pessoas que possuam um mesmo nome no
grupo, isso gerara confusio

» Se uma pessoa que ja possui trés conhecidos conhecer alguém
novo, ndo sera possivel incluir esse dado na rede

» Quando novas pessoas s3o incluidas, & preciso verificar se
todas as pessoas que elas conhecem também esto incluidas
como registros separados
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Modelos de Dados

Abstracdo de dados

Oferecer abstracdo de dados & uma caracteristica fundamental dos
bancos de dados, ocultando detalhes sobre a organizacio e
armazenamento dos dados (detalhes esses que sdo desnecessarios
para a maioria dos usuéarios de BDs)

A abstracdo é feita por meio de modelos de dados:

» Modelo de dados — & um conjunto de conceitos que podem
ser usados para descrever a estrutura de um banco de dados

» Modelos também podem incluir operacées basicas para a
recuperacio e atualizacdo de dados do banco

» Estrutura de um banco de dados — define os tipos de
dados, relacionamentos e restricbes que se aplicam aos dados
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Modelos de Dados

Um “parénteses’ sobre a especificacdo de operacdes em BDs

» Além das operacbes basicas, agora é comum que modelos de
dados oferecam mecanismos para a especificacdo do aspecto
dindmico (= comportamento) de uma aplicagdo de BD

» O projetista do BD pode especificar operacdes definidas pelos
usuarios, permitidas sobre os objetos do BD

» Esses mecanismos s3o particularmente importantes para os
modelos de dados de objetos, mas também vém sendo
incorporados aos modelos de dados mais tradicionais

Tendéncia atual: combinar as atividades de projeto de banco de
dados as de projeto de software
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Modelos de Dados

Categorias de modelos de dados

» Modelos de dados conceituais (ou de alto nivel ) — possuem
conceitos que descrevem os dados como os usuarios os percebem

> Modelos de dados fisicos (ou de baixo nivel) — possuem
conceitos que descrevem os detalhes de como os dados est3o
armazenados no computador, com informa¢ées como o formato de
um registro, as ordenacdes dos registros e os caminhos de acesso !

> Modelos de dados representativos (ou de implementacdo) —
estdo a um meio termo dos dois anteriores, pois podem ser
entendidos pelos usuarios finais, a0 mesmo tempo em que n3o estio
t3o distantes da forma como os dados s3o organizados e
armazenados no computador

YEstrutura que torna eficiente a busca por registros em um BD particular
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Modelos de Dados

Modelos de dados conceituais

Possuem conceitos tais como:
» Entidade: representa um objeto ou conceito do mundo real
(ex.: aluno, disciplina, turma, ...)

» Atributo: representa alguma propriedade que ajuda a
descrever uma entidade (ex.: nome do aluno, naimero USP,
cédigo da disciplina, ...)

» Relacionamento: mostra uma associac3o entre duas ou mais
entidades (ex.: aluno pertence a uma turma)

= Exemplo de modelo conceitual bastante popular: modelo
entidade-relacionamento
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Modelos de Dados

Modelos de dados representativos

» Os modelos representativos sdo os mais usados nos SGBDs
comerciais tradicionais

» Exemplos: o modelo de dados relacional, o modelo de
redes e o modelo hierarquico
Esses modelos sdo denominados de modelos de dados
baseados em registros (pois mostram os dados usando
estruturas de registros)

» O modelo de dados de objeto pode ser considerado como
um modelo representativo de mais alto nivel, mas também é
bastante usado como modelo conceitual (especialmente na
area de Engenharia de Software).
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Modelos de Dados

Descricdo do BD x BD de fato

Esquema do BD
= E a descricio do BD
» E definido durante a fase de projeto e espera-se que n3o seja
alterado com frequéncia

» Geralmente, é representado por um diagrama, que mostra
somente alguns aspectos do esquema (nome dos registros e
itens de dados, alguns tipos de restricdes)
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Descricdo do BD x BD de fato

Estado do BD (ou snapshot, ou conjunto de instancias)
= S30 os dados no BD em um determinado momento no tempo

» Toda inser¢do ou remogio de um registro, ou alteracdo do
valor de um item de dado gera uma mudanca de estado no BD
» O SGBD é parcialmente responsavel por garantir que cada

novo estado do BD é um estado valido (= que respeita a
estrutura e as restricdes definidas no esquema)

» O SGBD armazena em seu catalogo as descri¢cdes das
construgdes do esquema e suas restricdes (= metadados) e,
dessa forma, pode acessa-los sempre que necessario
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Modelos de Dados

Exemplo de diagrama de esquema

ALUNO
’ Nome ‘ Numero aluno ‘ Tipo_aluno ‘ Curso ‘

DISCIPLINA
| Nome_ disciplina | Numero_disciplina | Creditos | Departamento

PRE REQUISITO
] Numero _disciplina \ Numero pre requisito ‘

TURMA
’ ID turma ‘ Numero_disciplina ‘ Semestre ‘ Ano ‘ Professor ‘

HISTORICO ESCOLAR
] Numero__aluno \ ID_turma \ Nota ‘
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Modelos de Dados

Um “parénteses” sobre a evolucdo do esquema de um BD

» Embora o esquema de um BD n3do deva mudar
frequentemente, n3o é raro que ele sofra altera¢des ao longo
do tempo

» |sso & chamado de evolucdo do esquema

» A maioria dos SGBDs modernos possui operacdes que
permitem que um esquema seja evoluido a0 mesmo tempo em
que o BD estd em funcionamento
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Modelos de Dados

Arquitetura de Trés Esquemas

Objetivo: separar as aplicagdes de usuarios do banco de dados fisico

Usuérios finais
Nivel externo| V1590 . Viséo
externa externa
Mapeamento
externofconceitual
Nivel conceitual Esquema conceitual
Mapeamento
conceitualinterno
Nivel interno | Esquema interno |
Banco de dados
armazenado
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Modelos de Dados

Arquitetura de Trés Esquemas

Essa arquitetura garante para um BD:

» Natureza autodescritiva
(esquema armazenado em
catalogo)

Isolamento entre programas

e dados, e abstracio de
dados

» Suporte a visdes miltiplas
dos dados
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Usuérios finais %
Hiveexermo
externa externa
Mapeamento
externo/conceitual

Mapeamento
conceitualinterno

Nivel interno Esquema interno
Banco de dados
armazenado
Figura 2.2

A arguitstura de trés ssguemas.
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Linguagens Usadas na Interacao
com os SGBDs
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Principais componentes de um SGBD
(uma vis3o simplificada)

Modificacoes
no Esquema

N

Processador de consultas

N

Consultas Modificacées

Gerenciador de transacoes

y

Gerenciador de dados armazenados

N
4

Dados

+
Metadados
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Linguagens de um SGBD

Linguagem de Definicdo dos Dados
(DDL — Data Definition Language)

» Em SGBDs que usam modelos de dados onde a separacdo
entre os niveis n3o & muito especifica, a DDL & usada pelo
DBA (administrador do BD) e pelos projetistas do BD para
definir os esquemas conceitual e interno para o BD

» Em SGBDs que mantém uma clara separac3o entre os
esquemas conceitual e fisico, a DDL & usada somente para
especificar o esquema conceitual

» Uma outra linguagem — a linguagem de definicdo de
armazenamento (STL - Storage Definition Language) é
usada na especificacdo do esquema interno
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Linguagens de um SGBD

Linguagem de Manipulacdo de Dados
(DML — Data Manipulation Language)

» E a linguagem oferecida pelo SGBD para a manipulacio de

dados

» Permite a definicdo de operacdes de manipulac3o tipicas,
como recuperacdo, insercdo, alteracdo e remocio de dados

» Pode ser de dois tipos:

» de baixo nivel (ou procedural) — é embutida em uma
linguagem de programac3o hospedeira de uso geral.
Geralmente recupera registros individuais do BD e os processa
separadamente.

» de alto nivel (ou de consulta) — sdo declarativas (ou seja,
especificam quais registros recuperar e ndo como recupera-los).
Podem recuperar vérios registros em uma (nica instrucio.
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Linguagens de um SGBD

Linguagem de Definicdo de Visdes
(VDL — View Definition Language)

» A VDL permite especificar visdes de usuarios e seus

mapeamentos para o esquema conceitual

= Nos SGBDs atuais, muitas vezes a DDL, a DML e a VDL s3o
“integradas” em uma anica linguagem.

Exemplo: a linguagem padrdo para bancos de dados relacionais
SQL (Structured Query Language)
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Arquiteturas

Arquiteturas dos SGBDs Convencionais
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Principais componentes de um SGBD

Usuérios casuais

Programadores Usuérios
/ \ l de aplicagio paramétricas.
InstrugBes Comandas Consulta Programas
DOL privilegiados interativa

de aplicagdo

Comsingn Compilador
mpilador
P Compilador Pré-compilador de linguagem
0oL de consulta hospedeira

Otimizador
de consulta

Compilador Transagdes
DML compiladas

_ " | Comandos, consuites &

transagbes do DBA
:ammd d‘;‘:" Gerenciador
nco de dados
em tempo de de dados

do sistema/ exeougio ubsisterr

Diciondrio de concomancia/backup/

de dados recuperagio

Banco de dados Entradalsaida

Execugio de armazenado do banco de dados
consulta e ransagiio:
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Arquiteturas

Arquitetura de SGBDs centralizada (1960 — 1970)

Contexto:

» Arquitetura usada nos primeiros SGBDs

» Computadores mainframes: ofereciam o processamento
principal para todas as fun¢des do sistema (programas de
aplicagdo e interface com usuario + SGBD)

» Usuérios acessavam esses sistemas por meio de terminais

“burros” (com capacidades de exibi¢do, mas sem poder de
processamento)

Principal caracteristica:

» O SGBD era um sistema monolitico (altamente integrado),
executado em uma (inica maquina
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Arquiteturas

Arquiteturas cliente/servidor basicas

Caracteristicas:

» Desenvolvidas para lidar com ambientes onde ha um grande
nimero de PCs, estacbes de trabalho, impressoras, servidores
de e-mail, servidores Web, servidores de bancos de dados, etc.,
conectados por rede

> |deia geral: definir servidores especializados, com
funcionalidades especificas

» Maquinas clientes oferecem aos usuérios as interfaces
apropriadas para utilizar esses servidores

Servidor de Servidor de Servidor de
impressao arquivo SGBD

Arquitetura cliente/servidor légica em duas camadas
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Arquiteturas

Arquiteturas cliente/servidor de duas camadas para SGBDs

» Componentes inicialmente movidos para o lado do cliente:
interface com o usuéario e os programas de aplicacio

» SQL (linguagem padréo para os SGBDRs): criou um ponto de
divisdo légico entre o cliente e o servidor
» servidor = servidor de consulta ou servidor de transacdo
(funcionalidades relacionadas ao processamento da SQL)
» quando necessita acessar o SGBD, o programa cliente
estabelece uma conexdo com o servidor
» Padrdo Conectividade de Banco de Dados Aberta
(ODBC — Open Database Conectivity) — AP| que permite que
programas clientes se comuniquem com um SGBD de forma
padronizada
» A maioria dos “fabricantes” de SGBDs disponibiliza drivers
ODBC dos seus sistemas
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Arquiteturas

Arquiteturas cliente/servidor de duas camadas para SGBDs

Variagdo usada em SGBDs de objetos

» Cliente se ocupa também de funcionalidades do SGBD tais
como: otimizac3o de consulta, controle de concorréncia e
recuperacio entre varios servidores; estruturacdo de objetos
complexos; interacdo do SGBD com as linguagens de
programacao; etc.

» Assim, o servidor se ocupa, por exemplo, das funcionalidades
diretamente relacionadas & manipulacdo das paginas no disco,
controle de concorréncia local e recuperacio.

= Nessa abordagem, a interagdo cliente/servidor & mais acoplada
(feita internamente pelos médulos do BD, e n3o pelos
usudrios/programadores).

Nesse contexto, o servidor é chamado de servidor de dados.
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Arquiteturas de 3 camadas para aplicagdes Web (1990)

» Usam uma camada intermediaria entre o clinte e o servidor,
chamada de servidor de aplicacdo ou servidor Web.

» Esse servidor executa programas de aplicagdo ou armazena
regras de negécio (procedimentos ou restri¢des) que sdo
usados para acessar os dados do servidor de banco de dados.

» Podem também adicionar um nivel superior de seguranca,
verificando as credenciais de um cliente antes de encaminhar
uma requisicdo ao banco de dados.

» Clientes contém interfaces graficas de usuario e alguma regras
de negécio adicionais especificas da aplicac3o.
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Arquiteturas

Arquiteturas de 3 camadas para aplicacdes Web

Figura (a) — O servidor intermediario aceita requisi¢des de clientes, as
processa e envia as consultas e comandos para o servidor de BD. Depois,
repassa a resposta enviada pelo servidor de BD para o cliente, que pode

reprocessa-la e filtra-la para apresentar aos usuarios.

Cliente

Servidor de aplicagao
ou
Servidor Web

Servidor de
banco de dados
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GUI,
Interface Web

Programas
de aplicacéo,
Paginas Web

Sistema de

gerenciamento de
banco de dados

(a)

Camada de
apresentacao

Camada de
légica do negécio

Camada de

servigos de
banco de dados

(b)
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Arquiteturas

Arquiteturas de 3 camadas para aplicacdes Web

Figura (b) — A camada de apresentacdo mostra informagdes para usuarios
e permite a entrada de dados. A camada de légica do negécio trata de
regras intermediarias e restricdes antes que os dados sejam passados
de/para o SGBD. A camada de baixo inclui todos os servicos de
gerenciamento de dados.

Camada de
apresentacao

) GUI,
Cliente Interface Web

Servidor de aplicacao Programas camada de
ou de aplicacéo, L .
Servidor Web Pa’gi?\as Web légica do negdcio

Camada de
servigos de

Servidor de Sistema de

banco de dados

gerenciamento de

banco de dados banco de dados
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Classificacdo

Classificacao dos SGBDs
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Classificacdo dos Sistemas de Gerenciamento de Banco de
Dados

Critérios normalmente utilizados:

» Propdsito — uso geral ou uso especifico

» Modelo de dados usado — modelo relacional, de objetos,
multidimensional, XML, de grafo, chave-valor, colunar, etc.

» Ndamero de usuarios — monousuario (admite apena um
usuario de cada vez) ou multiusuario (admitem maltiplos
usuarios simultaneamente)

» Custo e “Liberdade” — cédigo aberto/gratuito (como o
PostgreSQL e o MySQL/MariaDB), cédigo fechado/pago
(como MS SQL Server, Sybase, Oracle)

MACO0426 e IBI5013 | Conceitos e Arquitetura DCC-IME-USP 33 /36



Classificacdo dos Sistemas de Gerenciamento de Banco de
Dados

Critérios normalmente utilizados (continuagdo):

» Niamero de locais sobre os quais o BD esta distribuido

» SGBD centralizado — os dados estdo armazenados em um
Gnico computador

» SGBD distribuido — pode ter os dados e/ou o software do
SGBD distribuidos por varios locais, conectados por uma rede.
Pode ser homogéneo (quando todos os locais possui um
mesmo software de SGBD) ou heterogéneo (quando cada local
possui um software diferente).

» SGBD federado — middleware que acessa véarios bancos de
dados auténomos, armazenados em SGBDs heterogéneos.

» Tipos de caminhos de acesso para armazenar arquivos —
ex.: estrutura de arquivos invertidos
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Bibliografia

Cenas dos préximos capitulos...

Projeto conceitual de BDs

» O modelo entidade-relacionamento
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